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siehe (72) 
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bezieht sich auf das Gebiet 5 e f^""??£aren, tronmelbaren, nit einer 

und zwar aort w« •> warden mQssen. - Fig.i 

probleme gemeinsam geiost werae 
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arfindaagBapflTxroeh, 

tfoertraguagsstrecke / jbeetehend aus drdi 3S diner 



Utaaantelung angaorda«rfr»hj sichparaliii^^ 
des Zryo-Transf rmatdtrs erstrockead n un d je^lli : ? y ;>7;C?^;^' 
mindestens je eine Obewpaiinuiigswlcklung und ©ln« ; ■ 
Unterapaanungswicklung aufweieenden WioklungsblSokeaf 
gekeaazeiohaet dadurch , daB 
die warmeisolierte Umnantelung (1) und die aohsparaHel >; 
zur Langsachse (2) vorgesehenen, vorwiegead aus Schea- V 
kela (6;7j8) t Cfoerspannungswicklung (4), UnterBpaaaangB-^ 
wicklung (5) und Isolierzylinder (17) bestehendea ' 
Wicklungsbl8cke O) elastisch ausgebildet sind. 

2« Kxyo-Transformator nach. Punkt 1, gekenazeioh.— 
net d a d u r o h , daB die tfmmantelung (1) des 
Kryo-Transformators aus elastischem Kunststoff oder 
aus einem doppelwandigen WellrohrgefaB besteht und 
druckfest sowie warmeisolierend ausgefuhrt 1st* 

3# Kryo-Transformator nach Binkt 1, gekeaazelch — 
aet dadurch , daB eia Isolierzyliader (17) 
als eine warmeisolierte, flexible Doppelwandkonstruktioa 
aus Eunststoff oder als doppelwandiges Wellrobx aua- 
gebildet 1st* 

4 # Kryo— Transf ormator nach Punkt 1 f g e k e n n s e i c h 
net dadurch 9 daB die Oberspannuagswicldung (4) 
und die TTnterspannungswicklung (5) den jeweiligen 
Sohenkel (6j7;8) wendelf ormig gleichsinnig oder gegen- 
lfiuf ig umschlieBen* 




Eryo-Transf onaator naoh. Poaikt 1 » g }k n a * i 
net dtdiro a 9 da£ dl Scbiinkel (6;7|8) 
gegeneinander isoll rt a, vt inem fltil Terdrlllt a J g| ^ 
Oder geflochteaea Xerndrfht a (9) WfiTaea and 1*1 tiefea! 
Tenperaturea voa elaer ttexiblea Waraeiaolationsachiclit ^ •* 
tungeben Bind* . ' ' ■ ' 



Htef7U_jL.Seilen Zeichmmgetl 




-1- 



206154 



Titel der Srfindung : 

Kryo-Tranr.formator in ein<*r AusfUhrung als Energiellber- 
tragungsstrecke 

Anwendun/tsgebiet der T^rfindunfl : 

Die Srfindung v/ird im Bereich der Snergieversorgung und 
vorwiegend am Crt der Snergieerzeugung wirksam, wo das 
Problem der Energietlbertragung mit dem der Spannungsttber- 
setzung mi*, technicchen Mitteln gemeinsam gelttst werden 
mu3. 



£ O © i O * 



n^nd rtsr de^ *«V«inten +™>"< LCaungent 
Eb sind Transformatoren ait Bupraleitenden od r tistgeWlhl- 
ten normalleitenden Wicklungen bekannt. ; Mit dieeen 
Transformatoren 1st beabsiohtigt, groQ Leistungen bei 
gUnstigen Parametern hinsiohtlioh der GeBaatYerlurte 
Srealisieren und dabei das Regelliohtprofil der Sohie- 
nentransportwege nioht z* Uberschreiten. 
nese Transformatoren haben entweder gegenuber den kon- 
ventionellen CNMtoxutoau .Alt JigenB^t, da3 ^ bei 
gleioher Lei stung geringere Abmessungen oder bei gleionen 
K Abmessungen gr»Dere Leistungsparameter «*~ l » ea ' 

per Aufbau eines Kryo-Transf ormators besteht im Mf»*P 
au, einem wftrmeisolierte a Behalter und den daxin gektthlten 
V7ioklungsbl»oken mit den Unterspannungswioklungen und 
Oberspannungnwicklungen. Bei den bekannten Aus'tthrungen 
von aupraleitenden Transformatoren sind, urn die eat- 
.nrechonde lei stung zu erhalten, mehrfaoh verschechtelte 
Wicklungen vorgesohlagen .orden. Hierdurch werden Trans- 
formatoren lu den geometrischen Abmessungen begrllndet, die 
wiederum da, R^ellichtprof 11 uncerer Sohienentransport- 
we*e Uberr,Dhreiten# 

Mien binher bekannten AusfUhrungen eines Kryo-Tran 8 lor»ators 
> naftet der Mangel an, daD er nicht gleiohzeitig als Energie- 

1 transportleitung mit den Eigenschaften eines Zabels Uber 

V. graDere Ptttfernungen einsetabar ist. 



^. 7. lei der Erf in dung ; 

Die Erfindung ilelt auf einen trommelbaren, mit ^ aer 
Energieubertra*ungsleitung eine Funktioneintegration bil- 
denden Kryotransformator ab, der mit einem okonomi sob 
vertretbaren Aufwand herstellbar, mit einfaohen teohn schen 
Hitteln installierbar und problemlos transportierbar ist. 
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Darstellung des Wesens der Erfindung : * j; 

Der ETfindung liegt die Aufgabe zugrunde, / inen ale En n ; 
giettbertragungsleitung ausgebild ten Kryo-Transf ormator zu ent- 
wickeln, der entlang seiner LSLngsaohse Uber seine gesamte 
BaulSnge einen flexiblen Aufbau der Schenkel, der Wioklungen 9 und 
der warmeisolierenden Transf ormatorummantelfng aufweist. 

Diese Aufgabe wurde dadurch geliJst, daO ein als Energi either- 
tragungsleitung ausgebildeter Kryo-Transf ormator, bestehend 
aus drei in einer wav^neisolierten Ummantelung angeordneten, 
sioh parallel zur Langsachse des Kryo-Transf ormators er- 
streokenden und jeweils mindestens Je eine Oberspannungswiok- 
lung und eine Unterspannungswicklung aufweisenden Wicklungs- 
blBcken, entwickelt wurde, bei dem erf indungsgem&fl die 
wSrmeisolierende Ummantelung des eine EnergieUbertragungs- 
leitung bildenden Tiansf ormators und die darin angeordneten 
V/icklungsblScke einschlie31ich deren einzelnen Bauelementen 
elastisch, d.h. entlang eines Ereisbogens mit einem definier- 
baren Radius Uber die LSngGL.chse des Transf ormators biegsam, 
ausgebildet ist. 

Die Ummantelung besteht entweder aus einem bei Teiuperaturen 
der kryogenen PlUssigkeiten elastischen Kunststoff mit 
warmeisolierenden Eigenschaf ten oder aus einem doppelwandigen # 
mit einer tYarmei sol ie rung versehenen Wellrohrgef SB und ist 
druckfest ausgefilhrt. 

Die Isolierzylinder der V. r icklungsbl8cke sind als warme- 
isolierte, flexible Doppelwandkonstrukcionen aus Kunststoff 
mit bei der Temperatur der kryogenen PlUssigkeiten elastisohen 
Eigenschaften oder als warmeisolierte, doppelwandige 7/ell- 
rohre ausgebildet. Die Oberspannungswioklung und die Unter- 
spannungcwicklung sind fUr sioh flexibel ausgebildet und 
be3tehen aus einer bandfBrmigen, elastisohen Unterlage mit 
darauf ausgespannten, dUnnen Supraleitern. Diese elastisohen, 
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mlt Supraleitern vers henen, bar If Brmigen Unterlagen 
Bind wendelfBnaig mit elner def inierten|Steigt*ung gl ieh- 
ainnig Oder gegenlauf ig als Oberspannuxiga- und Unt rspanaungs- 
wioklung Jewells auf die Schenkel aufgewiokelt, wobei 
eioh die elastische Unterlage mit ihren keinen Supraleiter 
tragenden Randstreifen sohuppenartig oder teleskopartig * 
Uberlappen. Die Schenkel sind gleichfallc biegsam aasge- 
bildet und bestehen aue isolierten gefloohtenen oder 
verdrallten Keradrahten. Die Schenkel sind von einer bei 
tiefen Temperaturen flexiblen Warmeisolationssohioht u*- 
geben. 

Der erfindungsgemafl ausgebildete Kryo-Transformator seigt 
den Vorteil, daD er tromaelbar 1st und somit in einem 
aufgctroiunelten Zustand gut transportierbar 1st. Perner 
laSt dieser Transformator sich als Energietlbertragungs- 
streoke leicht verlegen und kann den Erf ordernis son ent- 
spreonend den zu UberbrUckenden Entfernungen angepaflt 
werden. Letztlich ist der trommelbare Transformator mit 
einem geringen technologischen Aufwand herstellbar. 



AusfUhraii^sbei spiel t 

Die Erfindung soil nachfolgend an einem Ausftlhrungsbei spiel 
naher erltlutert werden. In der zugehBrigen Zeicbxung *eigen: 

Pig. 1 einen trommelbaren KTyo-Trans- 

formator als Energiettbertragungs- 

leitung f 

7ig. 2 eine Anordnung von tfioklungsblBoken 
innerhalb eines Kryo-Transf ormatdrs 
im Sohnitt A-A nach Fig. 1 "j . 
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Pig. 3 eine welter* Anordmrag . der : >S 4 ^-:: 
WioklungstolOoke innerhalb d s 
ZTyo-Transf oannatoTB im Sohnitt A-A^ J 

nach Pig. 1 • •• ■*>•••: • 

Pig. 4 den Aufbau einer Wioklnng ftlr einen. 

Wiokluagsblock eines Kryo- Trans- .; 
foimators. , ;' . 



Ein rereinfaeht dargestellter, erimam.gsg.mafl als Bnergi.- 
ubertragungsleitung ausgebildeter, *abelbax.r «^»«- 
formator beateht aus einer nindestens ^ppelwandig «usge- 
Mldeten U^antelung 1, die flexibel iat und 
eine Mrmelsolatlon fur den Kryo-Transf ormator 4«<*ellt. 
Innerhalb dieser Ummantelung 1 sind aonsparallel *u einer 
langsaehse 2 entweder in einer Sbene oder Jewells im 
gleiehen Abstand symmetric zu dieser Langsaohse 2 drel 
gleiehartlg ausgebildete Meklungsbloolce 3 
Lser ,i= k lungsbl 8 c*e 3 bes.eht aus einer ^annungs-^ 
wlcklung 4 und einer Unterspannungs*ioklung_5, die Jewells 
gTelchsTnUg Oder gegensinnig wendelformig mit 
Stelgur.g Koeaial au f bz.. urn einen Kern he rum der Jewell^ 
einen Schenkel e ; 7;8 des Kryo-Trsnsrormators bildet, aufge 
v racht sind. rer Kern Jedes Y-icklungsblooks 3 *•»**». 
Quersobnltt einen Kreisring dar od besUM aus an. ihrer 
^anteinache eine Isolation tragenden M^HJ. ^„ 
S t 8 ben. 31... Stabe bilden als »«n einen f^***" 
4io Serndraht* 9 sind zu cinee Ceil, das einen rohrf»rmigen, 
zentrisch ang.ordneten KUhlkanal 1 0 ummant.l S. «rdrll». 
Bie Schenkel 6 ;7 ;8 sind stirnseltig duroh Magnetleiter . 1 
un-ereinander vcrbunden, die das Jooh des Kryo-iransfor- 
Taiors Mlden. n. Schenkel 6 ;7 ;8 sind in radialer Aued.hnung 
durch einen Isoliermantel ,2 u*httm. Bieser Xsoliermantel 12 
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besteht wis elektrie& nioht).|titWidMi 
weise aus glasf aserv4r 8 tarlct«i^i^Stof^©iiV •inar|^|^|' 
g ringen Warmeleitunf i Per dur& ifrsMSggfc iio88«Mgmifei|^ 
kanal 10 der Sohenkel 6;7;8dient der Heiitni^rttolt«hrang4^:: 
Bei Reinstmetall-Wioklungen wird dieser Hi&karial 10'auoh^||^;> ' 
zur Leitung des flttssigen Stiokstoffs gexra^st. \? :; - v; -*J ; -V 

Auf den sich Uber die gesanrte BaulBnge erstreokenden Isoliar- 
mantel 12 1st die Oberspannungswioklang 4 entweder direkt - 
Oder auf einen OberepannungswiokelkBrper 13 aufgebraoht. flbar - 
Abstendshalter 14 stUtzt sioh ein hohlzylindrisoher Wickel-> 
V~' kbTper 15 ab, der sioh koaxial Uber die gesamte Beultage t 

jedes Wickelblocks 3 erstreokt. Dieser WiokelkSrper 15 trftgt 
die Unterspannungswicklung 5. tlber Ab stand shelter 16 sttttet; 
sioh ein hohlzylindrisoher auflerer Isolierzylinder 17 ab, der 
als doppelwandiger Edelstahlkryostat in Wellrobxausfuhrung \ 
mit einer Vakuumisolation 18 ausgebildet ist. Die Abstands- 
halter U;16 bilden in axialer Eiohtung Uber die gesamte Baa- 
ltoge mit einer radialen Ausdehnung KUhlkanaie 19;20, die . 
zur Aufreohterhaltung des supraleitenden Zustands von 
kryogenen PlUssigkeiten (nioht dargestellt) durchstrOmt werden. 
Die WioklungsblBcke 3 werden innerhalb der Ummantelung 1 
des Transformatora gekUhlt, indem kryogene PlUssigkeiten den 
w Raum 21, der sich als freie Querschnittflftche zwischen den " 

Wicklungsbl8cken 3 und der Ummantelung 1 ergibt und sich 
Uber die gesaoite Baul&nge erstreckt, durohstrSmen. 

Die Obercpannungswioklung 4 und die Unterspannungswioklung 5 
O bestehen aus Jeweils supraleitenden Wioklungslagen. Jede 

dieser Sicklungen 4;5 erstreckt sich Uber die gesamte Baul&nge de: 
tfeweiligen 7/icklungsblooks 3 und besitzt einen flexiblen 
Aufbau, d.h. einen Aufbau, der es gestattet, den Kryo-Trans- 
formator und damit auoh jeden Wicklungsblook 3 entlang der 
Langsachse 2 des Kryo-Transformators in einem begrenzten 
Umfang aus einer Geraden in eine gekrUcante Bahn zu UberfUhren. 
Auf einer elastischen Unterleje 22, beispielsw ise ineo 
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glasfaeerversttlrkten nlrtband^Bind'S^ 

Supraleit m 23 sind di^.^bstaiid8i^t<^l*;l6j' -VlspieX^^;' 
veise Plastdrtthte aufgelegt tmd aa denvSeitlioheo, IniohtV^J 
dnron die Supraleiter 23 bedeokten Randstreif en 25 der^band- 
ftJrmigen Unterlage 22 duroh Verklebnng oder Versbhweifltingj^ 
befestigt. Die Abstandshalter sind quer xnr L^gsriohttt^ ^24 
parallel zueinander angeordnet oder ttftanderbandartig in^LBngs 
riohtung 24 der elastisohen Unterlage 22 geftthrt/ 



Diese derart vorgef ertigten Wicklungslagen werden als Obefr- 
spannungs- oder Unterspannungswioklung 4 ;5 sohraubenartig , 
tun den ^eweiligen Schenkel gewiokelt, wobei Jeder Sohenkel 
mindestens eine Unterspannungs- und eine Oberspannungswiok- 
lung 4;5 aufreist. Die Randstreifen 25 d§r bandf Urmigen Unter 
Uberdecken sich nach dem Wickelvorgang geringftigig. Hierduroh 
wird die Biegsamkeit der jeweiligen Wioklung und der Ab- 
standshalter ohne Gefahr fttr eine Yerlagorung der Wickltmg 
gesichert. 
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